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(57) Abstract: The invention relates to a chilled continuous casting mould (1) for casting metal, in particular steel in slab format, 
said slabs having a thickness of between 40 and 400 mm and a width of between 200 and 3.500 mm. The mould has walls configured 
from plates (7, 7.1), into which coolant channels for chilling are incorporated. The aim of the invention is to improve a mould of 
this type to such an extent that the thermal stress over the entire mould, i.e. the thermal profile over the entire mould is evened out, 
thus allowing the surface temperature of the mould at the meniscus to be lowered. To achieve this, the width (26.1) of the coolant 
channels (29) is reduced in the direction of casting, in accordance with the heat current profile (2. 1 ), over the entire mould ( 1 3), from 
the mould inlet (1. 1) to the mould outlet (13.2). 
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5 Gekuhlte StranggieBkokille zum GieBen von Metall 

Die Erfindung betrifft eine gekuhlte StranggieBkokille zum GieBen von Metall, 
insbesondere von Stahl, in Brammenformat und hier insbesoridere mit einer 
10 Dicke zwischen 40.bis_4.00 mm_und einer Breite von 200 .bis 3.500 mm. mit Ko- 
killenwanden aus Platten sowie mit Kuhlmediumkanalen zur Kiihlung. 

Mit Hilfe der Fig. 1 werden bekannte Zusammenhange beim StranggieBen von 
Metall beschrieben. Das StranggieBen von Metall, insbesondere von Stahl, mit 

15 oszillierenden Kokillen 1 , aber auch mit Wanderkokillen, beispielsweise ausge- 
bildet als Twin-Roller mit feststehendem Rollenkern und umlaufendem Kokillen- 
rohrmantel, fuhrt zu einem Warmestrom J (2) entlang dem Potentialgefalle U (3) 
von der Kokillen- bzw. Strangmitte 4 durch die sich bildende Strangschale 5, 
den normalerweise vomandenen Schlackenfilm 6 in die Kokillenplatte 7.1 einer 

20 vorgegebenen Kupferplattendicke 8 bis hin zum Kokillenkuhlwasser 9. Hierbei 
bezeichnet 8 die Kupferplattendicke zwischen Schlacke und dem Kokillenkuhl- 
wasserverlauf bzw. zwischen "hot" und "cold face". Das Kokillenkuhlwasser 9 
strdmt mit einer kontrollierten Geschwindigkeit (10), ausgedruckt beispielsweise 

* * 

in m/s, einem vorgegebenen Druck (11), der in bar am Kokillenkuhlwasserein- 
25 laB gemessen wird, und einer kontrollierten Kuhlwassereintrittstemperatur, T-0 
(12), die am Kokillenkuhlwassereinlauf gemessen wird, parallel der Kokillenho- 
he 13 in oder entgegen der StranggieBrichtung 14, gemessen in m/min, urn den 
angebotenen Warmestrom J (2) aufzunehmen und abzufuhren. Der vom Kokil- 
lenkuhlwasser 9 abgefuhrte gesamte Warmestrom J (2) wird bestimmt von dem 
30 Gesamtwiderstand R - total (15), der bestimmt wird durch die Einzelmedien 16 
mit ihren Einzelwiderstanden Ri (17) und zwar zwischen Strangmitte 4 und Ko- 
killenkuhlwasser 9. Die Einzelwiderstande 17 bestimmen sich durch ihre Lange 
I (18), ihre spezifische Warmeleitfahigkeit X (19) und ihren Leitungsquerschnitt 
F (20) und machen mit dem Potentialgefalle U (3) und dem Warmestrom J (2) 
35 die Massenstromgleichung (20.1) aus. In diese Gleichung gehen die Wider- 
stande der Einzelmedien zwischen der Kokillenmitte 4 und dem Verlauf des 
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Kokillenkuhlwassers ein, wie der Widerstand des flussigen Stahls, der Strang- 
schale, der Schlacke, der Feuerfestauskleidung sowie der Kokillenplatte, die 
insbesondere aus Kupfer besteht. 

Der an der Phasengrenze 21 zwischen Kupferplatte 7 und dem Verlauf des Ko- 
killenkuhlwassers 9 (auch "cold face" genannt) ankommende Warmestrom muB 
den Grenzflachenwiderstand 22 zwischen dem Kupfer der Kokillenplatte zum 
Kuhlwasser uberwinden, wodurch sich zwischen den Phasengrenzen 21 und 
21 .1, die die Phasengrenze zwischen der Kupferplatte 7 und dem Schlackenfilm 
6 bzw. der Strangschale 5 Oder "hot face" bezeichnet, der Kupferplatte 7 jeweils 
eine Hauttemperatur bzw. ein Temperaturgradient 25 einstellt. Dieser Tempe- 
raturgradient ist abhangig von der Starke des Warmestromes uber die Kokillen- 
hdhe 13 sowie vom Grenzflachenwiderstand 22 an der Phasengrenze Kup- 
fer/Wasser (21). Auch ist es bekannt, daB der Warmestrom sich vom GieBspie- 
gel 30 zum Kokillenausgang 13.2 entsprechend einem Profil 2.1 - bekannt als 
"Warmekeule" - verringert. 

Der Grenzflachenwiderstand 22 wird bestimmt von der GroBe der uber die Ko- 
killenhohe 13 parallel verlaufenden Kuhlkanale 26, hier in Form von Kuhlschlit- 
zen, die eine Breite (26.1), Tiefe (26.2) und damit einen Stomungsquerschnitt Q 
(26.3) sowie eine Lange (26.4)in etwa entsprechend der Kokillenhohe (13) 
aufweisen, abgesehen von der Grenzschicht (Nernst'sche Schicht) des Kuhl- 
wassers, die eine Funktion der Stromungsgeschwindigkeit 10 darstellt (vgl. Fi- 
gur 3e). Weiterhin wird der Widerstand 1 7 bestimmt von der prozentualen Was- 
serbedeckung (27.2) uber die Kokillenbreite, definiert als Differenz zwischen 
maximal gekuhlter Kokillenbreite abziiglich der nicht direkt gekuhlten Kokillen- 
breite, dividiert durch die gekiihlte Kokillenbreite oder auch in 1. Naherung defi- 
niert durch den Abstand Kuhlkanal/KQhlkanal 27 abzuglich der Stegbreite 27.1, 
dividiert durch den Abstand Kuhlkanal/Kuhlkanal (vgl. Fig. 3e). Diese relative 
Wasserbedeckung (27.2) entspricht dem Leitungsquerschnitt F (20) im Sinne 
der Massenstromgleichung U = Z Ri x J. Weiterhin hangt der Widerstand 17 ab 
von der Kupferplattendicke I (8) sowie von der spezifischen Warmeleitfahigkeit 
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5 X (19) und von der Wassergeschwindigkeit (10), die eine Funktion des Wasser- 
druckes (26.6) am Kokillenwassereintritt und des Strdmungswiderstandes 
(26.5) oder des Druckverlustes in der Kokille ist. Die relative Wasserbedeckung 
(27.2) kann aueh als Leitungsquerschnitt F (20) im Sinne der Massenstromglei- 
chung U = E Ri x J angesehen werden, die in den bekannten Kokillen uber die 

10 Kokillenhohe 13 konstant ist, d.h. die Kuhlkanale verlaufen parallel zueinander. 

In der bisherigen Kokilenkonstruktion ist dieser Grenzflachenwiderstand 22 uber 
die Kokillenhohe 13 konstant. Die Formgebung der Kuhlkanale kann entweder 
durch Kuhlbohrungen 28 (nicht gezeigt) mit konstantem Durchmesser mit und 
15 ohne Verdrangekorper 28.1 oder Kuhlschlitzen 26 mit Wasserleitblechen 26.7 
(Fig. 3d un 3e) und konstantem Querschnitt Q (26.3) realisiert werden. 

Zusammenfassend kann uber den Stand der Technik jeglicher Kokillenformate 
(Brammen-, Vorblock-, Knuppel-, Profil- und Bandanlagen etc.) an dieser Stelle 
20 gesagt werden, daB die prozentuale Wasserbedeckung (27.2) uber die Kokil- 
lenbreite, gleichwohl ob Kuhlbohrungen 28 oder Kuhlschlitze 26 zum Einsatz 
kommen, als auch uber die Kokillenhohe 13 geometrisch und damit in ihrer 
verfahrenstechnischen Kuhlwirkung gleich ist. 

25 Diese Iso-Konstruktion bzw. gleichmaBige Konstruktion der Kokillenkuhlung 
uber die Kokillenhohe fuhrt, bedingt durch das enge Anliegen der Strangschale, 
unmittelbar unterhalb des GieBspiegels 30 und dem anschlieBenden Schrump- 
fungsprozeB der Strangschale 5 uber die Kokillenhohe 13 zu einem erhohten 
Warmestrom und gleichzeitig damit zu einer hohen "Hot-Face^Temperatur der 

30 Kupferplatte 23. Diese hohe Kupferplatten-Hauttemperatur 23 fuhrt wiederum 
zu der Gefahr einer Uberlastung der Rekristallisationstemperatur T-Cu-Re (31) 
des gewalzten Kupfers (vgl. Fig. 3c). 

Diese Gefahr der Uberschreitung der Kokillenplatten- 
35 Rekristallisationstemperatur (T-Cu-Re) wird mit steigenden GieBgeschwindig- 
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keiten immer groBer. So ist in Fig. 2 eine Ubersicht der Konstruktions- und ver- 
fahrenstechnischen Merkmale von Dunnbrammen und Standardbrammenkokil- 
len tabellarisch dargestellt. 

Diese tabellarische Darstellung der charakteristischen Kokillendaten laBt' erken- 
nen, daB die erhohte Warmebelastung der Kokille, angezeigt durch die Bela- 
stung von 2,2/3,2 MW/m 2 , die den Warmestrom (2) bzw. die Warmebelastung 
der Kokille kennzeichnet, im Falle der Dunnbramme (32) gegenuber der Stan- 
dardbramme (33) durch eine groBere prozentuale Wasserabdeckung (27.2) von 
60 - 40%, eine hohere Wassergeschwindigkeit (10) von 12 - 8 m/s, eine gerin- 
gere Kupferplattendicke (18.1) von 25 - 15 mm und einen hoheren Kokillen- 
kuhlwasserdruck (26.6) von 12-8 bar begegnet wird. Diese erhohte Warme- 
belastung bzw. dieser erhohte Warmestrom der Kokille wird im Falle der Dunn- 
bramme (32) verursacht durch die geringere Schlackenfilmdicke (18.2) von 0,4 
- 0,2 mm, die hohere GieBgeschwindigkeit (14) der Dunnbramme (32) sowie 
die geringe Brammendicke (34/32) bzw. (34.1). Gleichzeitig ist zu erkennen, 
daB die Kokillenhauttemperatur auf der dem Stahl zugewandten Seite (23) je 
nach GieBgeschwindigkeit zwischen 300°C und 400°C liegt und einen geringe- 
ren Abstand zur Rekristallisationstemperatur (31) des kaltgewalzten Kupfers als 
die Standardbramme besitzt. Die Rekristallisationstemperatur der kaltgewalzten 
Kupferplatte liegt je nach der Kupferqualitat zwischen 350°C (Cu-Ag) und 700° 
(Cu-CrZr) bzw. 500°C (Softening-Temperatur). 

Ein weiteres Absenken der Cu-Plattendicke (18.1) gestaltet sich wegen des ho- 
hen Wasserdruckes (am Kokillenwassereintritt) (26.6) in den Bohrungen (28) 
Oder Kuhlschlitzen (26) und damit wegen der moglichen mechanischen Aus- 
bauchung der dem Stahl zugewandten Kupferplattenoberflache, „hot face" 
(21.1), als schwierig. 



Figur 3 stellt eine bekannte Anordnung der Wasserkuhlung fiir eine Brammen- 
oder Dunnbrammenkokille mit Kuhlschlitzen 26 und Wasserleitblechen 26.7 
dar. Fig. 3a zeigt die halbe Breitseite 7 einer Brammenkokille mit der Schmal- 
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5 seite 7.1 und einen TauchausguB 35 sowie der Stahlstromung 36 und den 
Strang 37 mit der Strangschale 5 am KokillenausguB. Diese Fig. laBt die 
gleichformig parallel verlaufenden Kuhlschlitze 26 uber die Kokillenhohe 13 so- 
wie die Lage des GieGspiegels 30 erkennen. 



10 Figur 3b zeigt den Schnitt durch die Kokillenbreitseite 7 mit einem Wasserka- 
sten 38 sowohl fur den Wasservorlauf 38.1 als auch fur den Wasserrucklauf 
bzw. Wasserkasteneinlauf 38.2. Mit 38.1.1 bzw. 38.2.1 ist der Ubergang fur das 
Kokillenkuhlwasser vom Wasserkasten (38.1) in die Kuhlschlitze (26) Oder 
Kuhlbohrungen (28-nicht gezeigt) bezeichnet. 



AuBerdem wird aus Fig. 3b eine mehrteilige Kokille mit Spannbolzen 39 deut- 
lich, entweder fur den Verbund der Kupferplatte mit Kuhlschlitzen 40 mit dem 
Wasserkasten 38 oder dem Verbund der Kupferplatte ohne Kuhlschlitze 40.1 
mit dem Wasserkasten 38, dann aber mit einer Zwischenplatte 41 , die mit Kiihl- 
20 schlitzen 26.3 versehen ist (vgl. hierzu Fig. 3d). Auch kann die Zwischenplatte 
41 direkt die Wand des Wasserkastens 41 .1 (Fig. 4) bilden. 

In Fig. 3c sind als Stand der Technik die Profile der Kokillenhauttemperatur 
(„hot face") 23, des Warmestromes J (2) und der Rekristallisationstemperatur, 
25 T-Cu-Re (31 ), uber die Kokillenhohe (1 3) dargestellt. 

Fig. 3c laBt erkennen, daB die beiden Profile (23.1) (Hauttemperatur-Profil) und 
(2.1) (Warmestromprofil) sich funktional ahnlich sind und die thermische Bela- 
stung (23) nahe an die Rekristallisationstmperatur 31 des Kupfers, besonders 
30 bei hohen GieBgeschwindigkeiten 14, kommt und damit die Kupferplatte eine 
relativ kurze Standzeit im GieBspiegelbereich 30 aufweist. 



15 



35 



Die Fig. 3d stellt einen horizontalen Schnitt durch die Kokille dar und laBt die 
Anordnung der parallelen Kuhlschlitze 26 mit Wasserleitblechen 26.7 und 
Ubergangen (38.1.1/38.2.1) des Kuhlwassers 9 vom Wasserkastenvorlauf 38.1 
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5 in die Kuhlschlitze 26 und von den Kuhlschlitzen durch den Kokillenwas- 
serubergang 38.2.1 in den Wasserrucklauf 38.2 erkennen. 

In der Figur 3e sind die parallelen Kuhlschlitze 26 im horizontal Schnitt dar- 
gestellt. Das Bild laBt die Schlitzbreite 26.1, die prozentuale Wasserbedeckung 
27.2, die sich -aus -dem -Verhaltnis -KGhlkanalbreite zum Abstand Kuhlka- 
nal/Kuhlkanal 27 ergibt, den Kuhlkanalquerschnitt 26.3, die Wasserleitbleche 
26.7, den Abstand Kuhlkanal/Kiihlkanal 27 sowie die Kupferplattendicke 8 er- 
kennen. Die konstruktiven Merkmale sind uber die Kokillenhohe dargestellt in 
den Schnitten A -A'- A" und B -B" - B\ wobei sich ein konstanter Leitungsquer- 
schnitt F (20) und ein konstanter Grenzflachenwiderstand (22) iiber die Kokil- 
lenhohe, bedingt durch das gleichformige Stromungsprofil des Kokillenkuhlwas- 
sers 9 mit konstantem Nemst'schen-Phasenbereich (Stromungsgeschwindigkeit 
- 0), der bei steigender Stromungsgeschwindigkeit (10) kleiner wird, einstellen. 

Figur 4 steilt mogliche bekannte Aufbauten einer Kokillenbreitseite 7; bestehend 
aus der Kupferplatte und dem Wasserkasten 38 dar. Die Kokille kann sich aus 
einer Kupferplatte mit Kuhlschlitzen 40 und Wasserkasten 38 (Teilfigur 4a) oder 
aus einer Kupferplatte ohne Kuhlschlitze 40.1 und einer Zwischenplatte 41 mit 
Kuhlschlitzen (Sandwich) und Wasserkasten 38 (Teilfigur 4b) oder aus einer 
Kupferplatte ohne Kuhlschlitze 40.1, die auf die Zwischenplatte 41.1, die gleich- 
zeitig die Wand des Wasserkastens bildet, montiert ist (Teilfigur 4c) zusam- 
mensetzen. Die Teilfigur 4d steilt nochmals die Profile des Warmesiromes J 
(2.1) und der thermischen Belastung uber die Kokillenhohe sowie die Rekristal- 
lisationstemperatur (31) der kaltgewalzten Kupferplatte (31) dar. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine StranggieBkokille zu schaffen, bei der die 
thermische Belastung uber die Kokillenhohe, d.h. das thermische Profil uber die 
Kokillenhohe, vergleichmaBigt und somit die Kokillenhauttemperatur im GieB- 
spiegel gesenkt werden kann. 
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5 Diese Aufgabe wird mit einer StranggieBkokille mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspnuchen 
offenbart. 

Es wird vorgeschlagen, eine gattungsgemaBe StranggieBkokille dahingehend 
10 weiterzuentwickeln, daB sich die Breite der Kuhlmediumkanale in GieBrichtung 
in Abhangigkeit vom Warmestromprofil uber die Kokillenhohe vom Kokillenein- 
gang zum Kokillenausgang verkleinert. 

Mit Breite ist das MaB der Erstreckung der Kanalwand bezeichnet, die (im we- 
15 sentlichen) langs zur heiBen Platteninnenwand verlauft. Hierbei ist die Quer- 
schnittsflache der Kuhlkanale vorzugsweise rechteckig. Elliptische Formen sind 
ebenfalls denkbar. _ 

ErfindungsgemaB verringert sich die Phasengrenzflache zwischen der Kokillen- 
20 plattenwand und dem Kokillenwasser vom Kokilleneingang zum Kokillenaus- 

■ 

* 

gang. 

Nach einer ersten Ausfuhrungsform verkleinert sich die Breite der Kuhlmedium- 
kanale in 1 . Naherung funktional zum Warmestromprofil uber die Kokillenhohe 
25 zwischen Kokilleneingang und Kokillenausgang in GieBrichtung, wobei die Bre- 
grenzungslinien oder -flachen eines Kuhlmediumkanals oder benachbarter 
Kuhlmediumkanale nicht parallel verlaufen. 

Nach einer zweiten Ausfuhrungsform verkeinert sich die Breite der Kuhlmedi- 
30 umkanale in 1. Naherung linear in GieBrichtung, wobei die Bregrenzungslinien 
oder -flachen eines Kuhlmediumkanals oder benachbarter Kuhlmediumkanale 
nicht parallel, sondern in einem spitzen Winkel zueinander verlaufen. 

Dies bedeutet, daB sich die jeweiligen Breiten eines Kuhlkanals uber die Kokil- 
35 lenhohe linear verkleinern, wobei die Begrenzungsflachen benachbarter vom 
Querschnitt rechteckiger Kanale in einem definierten Winkel auseinanderlaufen 
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oder die Linien benachbarter vom Querschnitt elliptischer Kanale, gesehen in 
einer Schnittebene, die die gemeinsamen Mittelpunkte der Kanale parallel zur 

r 

Kuhlplattenoberflache schneidet, einen definierten Winkel zueinander ausbil- 
den. 



Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Kiihlkanale so 
ausgefiihrt, da8 sich die Tiefe der Kiihlkanale uber die Kokillenhohe vom Kokil- 
leneingang zum Kokillenausgang in GieBrichtung vergroBert. 

Mit Tiefe ist das Mal3 der Kiihlkanale gemeint, daB im Zusammenhang mit der 
Breite zur Berechnung des Flacheninhalts benotigt wird. 

Dann wird nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform vorgeschlagen, 
daB sich in Abhangigkeit der Breitenreduzierung die VergroBerung des Tiefen- 
maBes iiber die Kokillenhohe entsprechend so verandert, daB der Betrag der 
jeweiligen Querschnittsflache eines Kiihlkanals vom Kokilleneingang bis zum 
Kokillenausgang konstant bleibt und somit die Stromungsgeschwindigkeit des 
Kuhlmediums in den Kuhlwasserkanalen zwischen Kokilleneingang und Kokil- 
lenausgang konstant ist. 



Aufgrund des konstanten Widerstandes des Kiihlkanals zwischen Kokillenwas- 
sereintritt und Kokillenwasseraustritt bleibt die Stromungsgeschwindigkeit des 
Kuhlwassers unverandert. 

Vorzugsweise dienen Wasserkasten zur Versorgung der in die Kokillenwand- 
platten eingebrachten Kiihlkanale. Hierbei ist der Wasserkastenauslauf auf H6- 
he des Kokilleneingangs und der Wasserkasteneinlauf auf Hohe des Kokillen- 
ausgangs angeordnet. Vorteilhafterweise ist der Wasservorlauf oberhalb des 
GieBspiegels am Kokilleneingang und der Wasserriicklauf am Kokillenausgang 
angeordnet, damit im GieBspiegelbereich, unter dem sich die hochste thermi- 
sche Belastung entwickelt, kaltes, thermisch unbelastetes, Wasser mit der 
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5 groBten Kuhlkapazitat bzw. dem groBten Abstand zum Verdampfungspunkt von 
Wasser bei Druckeri zwischen 1 und 25 bar zur Wirkung kommt. 

Weitere bevoriugte Merkmale sind in den Anspruche 7 bis 12 enthalten. 



10 Bei den Kuhlkanalen kann es sich um Kuhlschlitze oder urn Bohrungen han- 
deln. Die Kuhlschlitze werden von der dem Forminneren abgewandten Seite 
der Platten in diese eingebracht oder in separate Zwischenplatten. Zur Einstel- 
lung der gewunschten Querschnittsflachen sind die Kuhlschlitze uber die Kokil- 
lenhohe mit entsprechend ausgeformten Wasserleitblechen verschlossen, de- 
is ren Breite uber die Kokillenhohe vom Kuhlwassereintritt zum Kuhlwasseraustritt 
an die Breitenanderung des Kuhlkanalverlaufs ahgepaBt ist, d.h. sich verringert, 
und deren Dicke uber die Kokillenhohe vom Kuhlwassereintritt zum Kiihlwass- 
reaustritt vorzugsweise entsprechend abnimmt bei bundigem AbschlieBen mit 
der abgewandten Seite der Platte. 



Die Figuren 1 bis 4 stellen den Stand der Technik und die Figuren 5 und 6 die 
Erfindung beispielhaft dar. Der Stand der Technik wurde bereits im Detail be- 
schrieben. Die Erfindung wird nun beispielhaft im Vergleich zum Stand der 
Technik anhand der Fig. 5 und 6 beschrieben. Gleiche Bauteile zu den in den 
25 Fig. 1-4 gezeigten Kokillen sind mit entsprechenden Bezugszeichen verse- 
hen. 

Die Teilfigur 5a kennzeichnet die Erfindung, bei der benachbarte Kuhlschlitze 
29 bzw. ihre Begrenzungslinien nicht parallel verlaufen, sondem sich vom Ko- 

30 killeneingang 13.1 bzw. vom GieBspiegel 30 bis zum Kokillenausgang 13.2 in 
ihrer Breite verringern und somit sich der Kanalquerschnitt bzw. die Grenzflache 
F (20) zur Warmestromdichte bzw. zum Warmestromprofil 2.1 funktional ver- 
halt. Gleichzeitig kann durch die entsprechende VergroBerung der Kuhlkanal- 
tiefe 26.2 (Figur 5b) der Stromungsquerschnitt Q (26.3) fur das Kuhlwasser und 

35 damit die Stromungsgeschwindigkeit 26.5 des Wassers in 1 . Naherung konstant 
gehalten werden. Die Begrenzungsflachen der Kuhlkanale in Form von Kul- 
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schiitzen 29 verlaufen nicht mehr parallel, sondern bilden einen spitzen Winkel 

29.2 zueinander. Die prozentuale Wasserbedeckung 27.2 Oder auch der Lei- 

tungsquerschnitt 20 liegt so beispielsweise im Gie8spiegel 30 bei max. 100% 

im Falle des GieBens einer Dunnbramme und am Kokillenaustritt bei minimal 
30%. 



In der Figur 5c ist die hierdurch vergleichmaBigte thermische Belastung 23 2 
der Kokillenplatte uber die Kokillenhohe 13 im Vergleich zum Warmestromprofil 
2.1 und der Rekristallisationstemperatur 31 dargestellt. Die Fig. laBt erkennen 
daB die "hot face" Temperatur 23.2 der Kupferplatte 7 geringer ist, regelmaBi- 
ger verlauft und gleichzeitig die Standzeit der Kupferplatte verlangert wird. 

Die Teilfigur 5d stellt die Schnitte A-A'-A" und B-B«-B» durch die Breitseiten 7 
vom Kokilleneingang 13.1 und Kokillenausgang 13.2 sowohl fur die Kokillen- 
platte (40) mft nicht parallelen Kuhlschlitzen als auch fur die Sandwich-Losung 
d.h. eine Kokillenplatte mit einer Zwischenplatte 41, in die erfindungsgemaB die 
nicht parallelen Kuhlschlitze 29 eingebracht sind, dar. 

Diese Figur macht auch beispielhaft deutlich, daB die Stmmungsgeschwindig- 
ke.t trotz der groBeren Wasserbedeckung im GieBspiegelbereich 30 konstant 
ble.bt, da der Stromungsquerschnitt Q (26.3) durch entsprechende VergroBe- 
rung der Kuhlkanaltiefe 26.2 uber die Kokillenhohe vom Kokilleneingang bis 
zum Kokillenausgang konstant bleibt. 

Die Teilfigur 5e zeigt die Kuhlkanale 29 am Kokilleneingang 13.1 und Kokillen- 
ausgang 13.2 mit ihren Leitblechen 29.1, die sich in der Breite und Tiefe veran- 
dern. 



Die Figur 6 stellt die erfinderische Losung (Teilfigur 6b) dern Stand der Technik 
(Teilfigur 6a) gegenuber. Grundsatzlich ist die vorgeschlagene Losung hinsicht- 
lich der Kuhlschlitze 29 mit Leitblechen 29.1 auf Kokillen mit Kuhlbohrungen 
(nicht gezeigt) ubertragbar, wobei die Bohrquerschnitte uber die Kokillenlange 
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mittels des Einsatzes konischer Verdrangerstabe (nicht gezeigt) verandert wer- 
den konnen. 
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Bezugszeichenliste 

1 oszillierende Kokille 

2 Warmest rom, J 

2.1 Profil des Warmestroms iiber die Kokillenhohe, ("Warmekeule") 

3 Potentialgefalle, U 

4 Kokillen- bzw. Strangmitte 

5 Strangschale 

6 Schlackenfilm 

7 Kokillenplatte - Breitseite 
7.1 Kokillenplatte - Schmalseite 

8 Kupferplattendicke zwischen Schlacke und Wasser oder "hot" und 

"cold" face 

9 Kokillenkuhlwasser 

1 0 Kokillenkuhlwassergeschwindigkeit in m/s 

1 1 Kokillenkuhlwasserdruck am Kokillenkuhlwassereinlauf, gemessen 

in bar 

12 Kokillenkuhlwassertemperatur am Kokillenkuhlwassereinlauf, T-0, 

gemessen in °C 

1 3 Kokillenhohe parallel zur GieBgeschwindigkeit im Sinne von 

Strangabzugsrichtung bzw. Kokillenlange 

13.1 Kokilleneingang 

1 3.2 Kokillenausgang 

14 StranggieBrichtung mit GieBgeschwindigkeit in m/min (max. 15 

m/min) 

15 Gesamtwiderstand, R-total 

16 Einzelmedien wie Zwischenkokillenmitte (4) und Kokillenwasser 

(9) wie beispielsweise flussiger Stahl, Feuerfest-Material, Strang- 
schale, Schlacke, Kokillenplatte beispielsweise aus Kupfer 

17 Einzelwiderstande, Ri 

1 8 Widerstandslange I in m 

1 8.1 Kupferplattendicke l-Cu, hot/cold face, gemessen in mm 
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5 1 8.2 Schlackenfilmdicke l-Schlacke, gemessen in mm 

1 9 Spezifische Warmeleitfahigkeit gemessen, X in W/K x m 

20 Leitungsquerschnitt, F 

20.1 Massenstromgleichung U = ERi x J; SRi = (l/XxF)i 

21 * Phasengrenze Kupferplatte (7)/KokillenkuhIwasser (9), "cold face" 
10 21.1 Phasengrenze Kupferplatte (7), Schlackenfilm (6) oder Strang- 

schale (5), "hot face" 

22 Grenzflachenwiderstand Kupfer/Wasser, Nernst'sche- 

Grenzschicht 

23 Hauttemperatur Kupfer/GieBschale ("hot face") der parallelen 
15 Kuhlschlitze (26) 

23.1 Profil der Hauttemperatur uber Kokillenhohe 

23.2. "hot face" -Temperatur der nicht parallelen Kuhlschlitze 

23.2.1 Thermoprofil der nicht parallelen Kuhlschlitze (29) 

24 Hauttemperatur Kupfer/Wasser ("cold face") 

20 24.1 Profil der Hauttemperatur Kupfer/Wasser ("cold face") 

25 Temperaturgradient Kupferplatte 

26 Kuhlkanale, ausgebildet als Kuhlschlitze, die parallel uber die Ko- 
killenhohe verlaufen 

26.1 Kuhlkanalbreite 

25 26.2 Kuhlkanaltiefe 

26.3 Kuhlkanalquerschnitt bzw. Stromungsquerschnitt, Q 

26.4 Kuhlkanallange entsprechend der Kokillenhohe (1 3) 

26.5 Stromungswiderstand 

26.6 Wasserdruck am Kokillenwassereintritt 
30 26.7 Wasserleitbleche 

27 Abstand Kuhlkanal/Kuhlkanal 

27.1 Stegbreite 

27.2 Prozentuale Wasserbedeckung uber die Kokillenbreite, definiert 

als Differenz zwischen maximaler gekuhlter Kokillenbreite abzug- 

35 lich der nicht direkt gekuhlten Kokillenbreite dividiert durch ge- 
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20 



kuhlte Kokillenbreite oder auch 

in 1 . Naherung als Abstand Kuhlkanal/Kuhlkanal abzuglich der 
Stegbreite dividiert durch den Abstand Kuhlkanal/Kuhlkanal, ent- 
spricht dem Leitungsquerschnitt, F (20) im Sinne der Massen- 
stromgleichung (20) 

28 Kuhlbohrungen 

28.1 Verdrangephase, Verdrangekorper 

Kuhlschlitze, Verdrangersta.be, nicht parallel verlaufend uber die 
Kokillenh6he(13) 
29.1 Wasserleitbleche 



29 



15 29.2 



31 



30 38.1 
38.1.1 



38.2.1 



Winkel der linear verlaufenden nicht parallelen Kuhlschlitze (29) 
30 GieBspiegelbereich, GieBsplegel 

Rekristallisationstemperatur der kalt gewalzten Kokillen- 
Kupferplatte T-Cu-Re 

32 Dunnbramme, Thin Slab 40 - 1 50 mm Dicke 

33 Standard-Bramme, Slab 400 - 1 50 mm Dicke 

34 Brammendicke, Strangdicke 

34. 1 Dunnbramme von 1 50 bis 40 mm 

34.2 Standardbramme von 400 bis 1 50 mm 

35 TauchausguB, SEN 
25 35.1 GieBpulver 

35.2 GieBschlacke 

36 Stahlstromung 

37 Strang 

38 Wasserkasten 

Wasservorlauf, Wasserkastenauslauf 

Ubergang fur das Kokillenkuhlwasser vom Wasserkasten (38.1) in 
die Kuhlschlitze (26) oder (29) 
38.2 Wasserrucklauf, Wasserkasteneinlauf 

Ubergang fur das Kokillenwasser von Kuhlschlitzen (26) oder (29) 
35 in den Wasserkasten (38.2) 

39 Spannbolzen Wasserkasten/Kupferplatte 
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40 Kupferplatte mit Kuhlschlitzen 

40.1 Kupferplatte ohne Kuhlschlitze und mit einer Zwischenplatte (41 ) 

41 Zwischenplatte, mit Kuhlschlitzen (Sandwich) 

41.1 Zwischenplatte (41) mit Kuhlschlitzen, die direkt die Wand des 

Wasserkastens bildet 
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patentanspruche: 



1. 



10 



15 



2. 



20 



3. 



25 



30 



35 



Stahl, in Bran— at ^ ^ ^ mm> mit 

sch en 40 bis-400 mit K a h ,mediumkan„en zur 

Kuhlung, 

dadurch KaHme di um kana.e (29) in GieBrieMung in 

da6 sich die Brerte (26.1) *r K_ Kokille nh6he (13) 

Ab h *ngigke«vor„Wa— 
vom Kokilleneingang (13.1) zum n 

GekOhfte StranggieBkokille naoh Anspruch 1. 

dadurch a-"""" 1 * 1 KDhlrnedi umkanale in 1 . Naher.ng funktto- 
daB ste h die Bre,.e ^ Kok „ )enh5he (13 ) Aachen Kokillen- 
nal zum WarmestromproM uber d GieBricMung vertdeinen. 

elngang (13.1) und Kokillenauagang (13.2) 

Gek uhlteS«n g gieflkokillenachAns P ruch1, 

dadurch KQhlmedium kanale in 1. Naherung 

daB sich die Brete (16.1) der K oder . flac hen e- 

CeBricMung verKieined, wo « 

nes KOhlmediumkanais oder benaohb 
allel, sondem in einem spitzen Wmkenzs ) 

, QekOhlte SlranggieBkokille naoh Ansproch 1, 2 oder 3, 

dadurct, 9 « Ch " e ;; r KQhlmedkimka „ a ,e Ober die Kokilienb6he 
da6 sich d,e T,ele (26.2) *r K ^ .„ e , eBnch . 

(13) vom Kokilleneingang (13.1) z" m 
tung vergroBert. 
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5 5. Gekuhlte StranggieBkokille nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

L 

daB sich in Abhangigkeit der Breitenreduzierung die Erhohung der Tiefe 
(26.2) uber die»Kokillenhdhe (13) entsprechend so verandert, daB der 
detrag cler jeweiligen Querschnittsf lache (26.3) eines Kuhlkanals vom 
10 Kokilleneingang (13.1) bis zum Kokillenausgang (13.2) konstant bleibt 

und somit die Stromungsgeschwindigkeit des Kuhlmediums in den Kuhl- 
mediumkanalen zwischen Kokilleneingang (13.1) und Kokillenausgang 
(13.2) konstant ist. 

Gekuhlte StranggieBkokille nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich an die Platten (7, 7.1) der Kokillenwande, insbesondere Kupfer- 
platten, Wasserkasten (38) zur Versorgung der Kuhlkanale anschlieBen, 
wobei der Wasserkastenauslauf (38.1) auf Hohe des Kokilleneingangs 

* 

(13.1) und der Wasserkasteneinlauf (38.2) auf Hohe des Kokillenaus- 
gangs (13.2) angeordnet ist. 

7. Gekuhlte StranggieBkokille nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die prozentuale Kuhlmediumbedeckung, insbesondere Wasserbe- 

deckung (27.2), die definiert ist durch das Verhaltnis der Differenz zwi- 
schen maximaler gekuhlter Kokillenbreite und der nicht direkt gekuhlten 
Kokillenbreite zur gekuhlten Kokillenbreite, am Kokilleneingang (13.1), 
insbesondere auf Hohe des GieBspiegels (30), maximal 100%, insbe- 

30 sondere 100%, und am Kokillenausgang (13.2) minimal 30%, insbeson- 

dere minimal 1 0%, betragt. 



15 6. 



20 



8. 

35 



Gekuhlte StranggieBkokille nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Kuhlmedium Kuhlwasser ist mit einer Stromungsgeschwindigkeit 
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zwischen 25 und 2 m/s uber die Kanallange. 

9. Gekuhlte StranggieBkokille nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke einer Kupferplatte (7, 7.1) zwischen der Schmelze uhd 
dem Kuhlwasseriranalverlauf nicht weniger als 5 mm ist. 

1 0. Gekuhlte StranggieBkokille nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kokillenkuhlwasserdruck (1 1) am Wasserkastenausgang (38.1) 
zwischen 2 und 25 bar betragt. 

1 1 . Gekuhlte StranggieBkokille nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die StranggieBgeschwindigkeit v G (14) zwischen 1 und 15m/min be- 
tragt. 

1 2. Gekuhlte StranggieBkokille nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie betrieben wird durch Einbringen der Stahlschmelze mittels eines 
Tauchausgusses (SEN) (35) sowie Aufbringen von GieBpulver (35.1) 
und daB es sich urn eine oszillierende Standkokille (1 ) handelt. 

1 3. Gekuhlte StranggieBkokille nach einem der Anspruche 1 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kuhlkanale Kuhlschlitze (29) sind, die von der dem Forminneren 
abgewandten Seite der Platten (7, 7.1) in diese eingebracht sind, und 
daB die Kuhlschlitze (29) zur Einstellung der gewfinschten Querschnitts- 
flachen uber die Kokillenhdhe (13) mit entsprechend ausgeformten Was- 
serleitblechen (29.1) verschlossen sind, deren Breite uber die Kokillen- 
hdhe (13) vom Kiihlwassereintritt (13.1) zum Kuhlwasseraustritt (13.2) an 
die Breitenanderung des Kuhlkanalverlaufs angepaBt ist. 
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14. Gekiihlte StranggieBkokille nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kuhlkanale Kuhlbohrungen sind, in die konische Verdrangersta- 
be eingebracht sind. 
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"A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Tech nikdefiniert, 
aber nichl als besonders bedeulsam anzusehen isi 

■E" Sleres Dokumeni, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicnt worden ist 

'L* Veroffentlichung, die geeignet ist, ernen Pnoritalsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verotfentlichuncpdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffenllichung belecjt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

•O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Aussiellung oder andere MaRnahmen beziehl 

■P" Veroffenllichung, die vordem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



■T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mtt der 
Anmeldung nichl kolitdiert, sondem nur zum Verstandnis des der 

Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' VerottentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aBein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtel werden 

•Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtel 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur elnen Fachmann naheliegend ist 

•&' Veroffentlichung, die Mitgtied derselben Patentfamilie Ist 
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